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摘要 
 
随着互联网的发展，企业和消费者之间的联系也越来越密切，现在健康领域的互联
网化是提升用户体验的趋势，同时互联网健康也是健康产业科技升级的一个大方向。我
们现在采用传感器采集人体的运动数据然后通过蓝牙进行数据传输，将数据采集之后进
行分析，并且在云服务端进行数据统计。最后在 APP 上展示，带给用户智能可穿戴设备
的互联网体验。通过这样的软硬件结合和大数据分析上面进行数据的方式来提升消费者
的健康运动的意识，也让消费者找到一个最适合自己的健康生活方式。 
本系统的设计和开发采用一般软件开发的模式，先确认产品需求再进行产品原型和
UI 设计，然后进行软件技术开发，开发完成后进行上线测试，通过测试来找出问题，
完善产品，最后产品稳定运后正式上线使用。首先，我们先通过聚焦小组分析来寻找用
户的需求痛点，针对用户需求做项目设计。其次，我们结合成熟的蓝牙模块，传感器模
块和综合电路的硬件解决方案来实现我们的系统产品。最后，将运动传感器置于专业的
小腿护袜上面，采集人体运动数据做分析，分析之后在软件应用展示。应用系统根据用
户的身高和体重计算运动时间、运动速度和热量消耗，通过对用户运动的日常数据分析，
最终得到用户的全部运动数据。因此，我们能够给用户提供最适合自身的运动参考数据。 
通过传感器应用的数据采集，把采集的数据通过蓝牙通讯传输到 APP 客户端，之后
再通过 HTTP 协议传输到数据库进行数据分析，从而进行大数据计算，得出运动报告，
运动量检测报告使用户在购买运动设备时能够更好的体验相应运动设备功能，更好的享
受健康运动。  
 
关键词：可穿戴设备； 蓝牙通讯； 传感器应用； 
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Abstract 
With the development of the Internet, the relationship between enterprises and 
consumers are also getting closer, It’s no exception for health sector enterprises. Here we 
collect the data of movement of the human body and send to server via bluetooth and mobile   
phone. Through such a combination of hardware and software, we use data analysis to 
enhance consumers’ awareness of their healthiness and provide suggestion which is suitable 
for their life style. 
    We designed and developed the system under the general software development model. 
In order, we confirmed the product prototype and UI design, then the software technology 
development, development on-line testing, through testing to identify problems and improve 
the product until the final APP done. Finally we release it on the App store. First we designed 
several UI and did focus group to decide the most important factor user want to know. 
Second we designed our own circuit including bluetooth and related sensors. Third, we 
placed the motion sensor above the sports equipment and collect body's movement distance. 
After that we calculated the exercise time, sport speed and consumption of calories according 
to the users’ height and weight. Through the daily data analysis of the user's movement, we 
finally got the user's whole sports data. Therefore we are able to give users the most suitable 
sports reference. 
Through the sensor application data acquisition, and then collected data transmitted 
through the Bluetooth communication to the APP client， and through the HTTP protocol to 
the database for data analysis, and thus big data to calculate the motion report. the movement 
of the detection report so that users in the purchase of sports Equipment to better experience 
the appropriate sports equipment, but also better enjoy the health life.  
Key words: Wearable equipment; Bluetooth communication; sensor applications 
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第一章 绪论 
1.1 项目开发背景和意义 
这几年智能手机在市场上快速普及，移动互联网技术也不断成熟，在智能手机市场
慢慢达到饱和的时候，各大智能设备厂商就开始关注和进入可穿戴设备领域，可穿戴设
备将会是电子产品消费中一个新的消费热门领域。从国外的苹果手表到国内的小米手
环，以及 Google 眼镜等可穿戴智能设备的广泛面世，市场上面已经带动了一大批的可
穿戴设备产品，但是这个可穿戴设备市场还是一个未发展成熟的行业，预计在 2017 年
还会是一个快速爆发的阶段。 
2016 年 9 月 19 日，国家工信部和发改委联合发布《智能硬件产业创新发展专项行
动（2016-2018 年）》，使可穿戴设备产业进一步上升到国家新经济战略层面[1]。所以
本次论文就选择可穿戴设备垂直领域里面的运动检测和运动数据分析软件系统进行设
计与实现。在可穿戴设备发展的同时，人们在互联网加健康的要求上面会有实际的需要，
可穿戴设备能够在生活当中广泛的应用开来。 
本次项目选择通过成熟的传感器应用技术和蓝牙通讯技术应用到可穿戴设备，设备
设计成只有指甲般大，能够很好地内置在各类运动设备上面并进行运动数据采集，设备
里面内置电池比较大，能够支持长时间的可穿戴设备开启和数据读取，基于可穿戴设备
的低功耗设计，内置电池理论上最长可以使用六个月，使用户体验进一步提升。 
本论文对于可穿戴设备的设计和实现能够在可穿戴设备的智能应用领域做一个优
势短处的参考，在未来可穿戴设备发展和部分领域的预测上面也做一个参考。在未来的
互联网加健康与大数据分析领域，可穿戴设备都是一个必不可少的组成部分。在未来的
智能大数据时代，传感器技术应用会越来越广泛，蓝牙通讯技术的应用也将会越来越成
熟。 
1.2 国内外同类系统的综述 
随着市场上智能设备的广泛遍布，我们在寻找各类互联网加的新科技增长点，互联
网加健康与大数据分析是国内外共同看好的一个大发展方向。在现阶段，国内外的大的
运动品牌和移动互联网公司都已经相继研发和上线了多款可穿戴设备，并且有部分得到
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了用户的追捧，在一定范围内有广泛稳定的用户群体。譬如 google 的眼镜，耐克的运
动鞋，fit 智能手环，小米手环，咕咚运动和 bong 手环等可穿戴智能产品[2]。 
可穿戴设备是一种在日常运动设备上结合移动智能终端的技术，主要运用传感技
术、识别技术、数据连接、通讯技术和大数据储存分析的方式在各类人体穿戴设备上实
现数据传输，数据采集、交互、人体检测和通讯等功能[3]。可穿戴技术在应用的时候结
合了人体工程学设计，穿戴材料，传感器技术以及无线通讯传输技术，数据库加密还有
数据库传输以及算法等技术，另外常常搭配不同的终端设备和显示屏幕来进行整体产品
的设计与实现。 
最近几年国内外比较大的运动品牌在布局可穿戴运动设备的研究，一些比较大的科
技企业在软硬件布局可穿戴设备的研发和生产，这些企业都想要抓住可穿戴设备的市场
风口。所以本论文对基于蓝牙通信传输技术的可穿戴智能产品硬件 APP 的设计和实现进
行研究。 
1.2.1 国内发展现状 
中国可穿戴智能设备领域从 2010 年开始萌芽，然后在 2012 年快速成熟，2014 年
的市场规模已经到达 66.2 亿元，预测 2017 年中国可穿戴设备出货量将达到 5000 万台，
整个可穿戴设备的市场产值将超过 260 亿元人民币[4]。     
基于智能手机的运动检测可穿戴设备，以小米手环为例，小米手环具有 GPS 功能的
运动检测软件，可以进行 GPS 全球定位，通过算法计算出用户的运动轨迹和距离；通过
手机自带的加速度传感器实时检测运动速度，海拔高度；通过运动状态的数据，计算出
用户运动卡路里数据，作为用户运动量的参考数据，运动后，所有数据都可以同步到可
穿戴智能产品所对应的服务器，用户可以访问服务器来查看自己的运动历史数据[5]。其
他运动检测软件在运动状态数据采集方面，也和小米手环的客户端类似。智能手环现在
是可穿戴智能产品市场中最常见的智能设备[6]。智能手环可以用来记录日常生活中的各
类运动数据,并将这些运动数据与 iOS 或者 Android 系统的移动设备同步[7]。本论文对
可穿戴智能设备的研究和实现就是基于类似的实现原理来设计一个可穿戴智能设备的
APP 信息系统。 
现在可穿戴智能产品新的概念已经得到认可，在基于蓝牙通信的可穿戴健康产品市
场中，以智能手环为例，当使用者佩带手环时，内置在手环内的加速度传感器会监测使
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用者的活动状态，将运动状态数据信息先保存在手环中。当使用者结束运动的时候，将
手环信息同步，与装有运动手环的手机软件相连接时，数据会在手机上显示给用户。其
他的可穿戴设备，原理与智能手环相仿，通过可穿戴设备记录的运动状态数据，在手机
或者电脑相连时显示数据并进行用户交互。所以本论文研究的可穿戴设备将会是更小更
低功耗，能够在更多的可穿戴场景中进行佩戴。 
随着传感、通讯、大数据技术的综合，互联网加是我们想要实现科技健康生活的一
种方式。比较热门的几个就是互联网加健康还有大数据云技术的健康分析等，都是基于
传感器技术的基础来实现的。最后在可穿戴设备的市场方向上，这几点将会是未来发展
的一个趋势。在本论文研究的可穿戴设备对于运动量监测的研究，就是选择通过传感器
技术采集数据之后通过蓝牙通讯进行数据传输的，移动端能够和服务端进行数据同步与
数据分析，通过长期跟踪采集数据和算法分析等到健康大数据，大数据将会对未来的互
联网健康的领域提供参考价值。 
国内的可穿戴智能设备竞争也是很激烈，有小米手环，Bong 手环，还有儿童智能
手表等，其他的垂直领域也有专门服务于长跑，短跑，游泳还有马拉松的运动可穿戴智
能设备，本论文研究的就是基于护小腿护袜的可穿戴设备内置数据采集的应用设计和实
现方案。 
1.2.2 国外发展现状 
国外的可穿戴设备发展也比较早实现丰富多样性，比如常见的 Fitbit 和 Jawbone
可以实现多种功能。不过它们初期也是按照先实现其中一个比较简单的功能，再通过手
机和电脑终端设备显示来进行产品生产和推广。Pebble 则是一款可以兼容 iOS 和
Android，做智能设备的手环产品，它是市面上最常用的移动智能操作系统。看到手环
智能产品在市场上销售很不错的情况下，苹果公司马上推出了智能手表进行现在智能产
品市场的占领，以此同时三星公司也跟进出产类似的产品来做市场竞争。后来像
Facebook 公司还有微软公司以及其他一大堆的中小公司都进入了智能手环市场。 
智能手环产品是智能可穿戴设备的畅销产品之一，还有一些技术更难的智能设备产
品，像 Google Glass 等。现在各类智能设备在生活中的方方面面都有一定的应用，在
我们平时的吃住行当中都会有应用。工作，生活，学习也都有相应的智能设备来改变我
们的生活方式。我们主要介绍一下美国，日本和韩国等一些发达国家的可穿戴设备市场。 
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美国是做可穿戴智能设备研究和可穿戴智能设备市场化最早的，所以现在它的可穿
戴智能设备技术处于全球领先水平。在美国比较大的智能产品公司有 Google 公司和苹
果公司等，比较有代表性的产品就像谷歌眼镜和 Apple Watch。因为美国的可穿戴设备
发展比较早，所有美国的可穿戴设备市场的接受度还有市场成熟度都是比较高的。 
日本可穿戴设备的发展在一些初创公司的研发上反而比一些大型的老牌电子公司
发展更加的讯速。比如 Logbar 公司成立才两三年的短短时间，就可以研究并且生产出
“Ring”这样比较有市场接受度的智能穿戴产品；还有一家做智能腕带的公司，公司叫
作 Moff 也是一家新公司，做的智能腕带能够通过声音来控制各类的智能电子设备，十
分的好玩，变成可穿戴设备的玩具领域的一个标杆产品，也卖得非常好。日本的这几年
的可穿戴设备研发也是在全球市场技术领先的国家之一。 
韩国可穿戴行业发展就和日本不一样，主要在大型公司发展比较好，比如说三星。
三星在苹果进入智能可穿戴设备领域之后也是紧跟而上，跟上来之后就一起推动可穿戴
设备市场的发展。三星公司现在发布的多款智能手表加入了越来越多的功能，设计还有
交互性上面也做了很多提升，在和手机智能设备终端和电脑终端之间可以更多互联，使
应用场景越来越广泛。 
其他国外的一些比较大的互联网公司也相继加入可穿戴设备的研发生产当中，在未
来的互联网加健康大数据的大方向当中外国的科技公司也在进行角力。 
1.3 本系统（项目）的特点 
本论文是采用软件工程领域的 UML 分析方法对可穿戴智能设备基于传感器内置运
动设备和蓝牙传输活动数据的采集分析，进行 APP 系统的一个需求分析和构建。通过静
态 UI 模型还有交互动态模块结果进行代码实现开发设计，最终测试完善产品，上线
APPStore 可以下载使用，结合传感器硬件设备进行运动数据采集和数据统计分析，平
台主要特点如下： 
相关技术原理介绍。首先介绍的是传感器数据采集技术，通过传感器芯片结合运动
护腿在人体运动的时候采集人体运动的轨迹以及运动的频率，对运动数据进行采集。然
后再介绍蓝牙通讯技术，在传感器数据采集之后通过蓝牙通讯模块进行活动数据的传
输。最后对于数据的再次统计和传输到服务器数据库进行数据结构的分析，分析得到运
动报告。 
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可穿戴智能设备手机应用系统的建模和分析。通过用户在初次输入用户性别，身高，
体重还有年龄之后，数据在服务端进行数据算法分析。结合用户自身的运动数据，运动
的时间，距离和能量来建模，建立相关的算法。算法算出用户的运动消耗能量，算出运
动过程对于自身健康是否适合。从模型计算的结果给用户在健康运动的时候做参考，有
一个更好的用户体验。 
通过对于本系统的分析，本 APP 的后台开发语言选定为 PHP 编程语言。在管理后台
和服务端的开发上采用比较成熟稳定的 PHP 编程语言进行开发的话，比较有利于之后的
代码维护和项目的快速迭代。项目在采用开源的 ThinkPHP 的技术上进行服务端的开发，
实现快速稳定的数据对接和数据分析。数据库的算法采用适合的运用设备算法，在不同
的运动场景定制不同的算法进行计算，从而能够呈现个性化的用户运动数据报告[8]。 
1.4 论文章节安排 
第一章绪论。主要描述本论文研究的背景跟研究的意义，国内外相关系统发展状况
和本系统的特点，还有本论文章节的安排。 
第二章关键技术介绍。本章主要介绍本论文研究的系统涉及到的主要技术，有运动
传感器的技术介绍，蓝牙传输协议介绍和移动互联网的应用技术介绍。然后再做本章总
结。 
第三章系统需求分析。对于本论文研究的可穿戴智能设备 APP 系统业务和用户需求
做了分析，接着分析了功能需求和非功能需求，分析完之后做一下本章总结。 
第四章系统总体设计。对于本论文研究的系统做了软件架构的设计，然后对智能可
穿戴产品的设计，通讯方式的设计和接口模式的设计，然后做开发的产品原型的界面设
计，最后对本章做了总结。 
第五章系统详细设计与实现。本章主要是论文的客户端软件进行代码实现，然后再
对后台管理系统做了实现，整个系统就完成了。最后对本章做了总结。 
第六章系统测试。对系统进行研发之后的测试，主要就是先做一个测试规划，搭建
好测试环境，进行测试，测试结果做分析，也做一下对比测试。最后进行本章小结。 
第七章总结与展望。对本次论文进行总结，总结之后根据本次论文的研究提一下意
见和建议。 
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